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Zusammenfassung 




Polymer, erhaltlich durch ein mehrsmfiges Polymerisationsverfahren, bei dem in einern 
ersten Schritt eine Polymerisation in w.aftriger Phase mindestens einer ethylenisch 
monofunktionellen Verbindung ggf. zusammen mit mindestens einer ethylenisch di- 
oder multifunktionellen Verbindung zusammen in Gegenwart eines Polyurethans 
durchgefuhrt wird; und in einem folgenden Schritt eine Umsetzung des erhaltenen Pro- 
dukts mit mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbindung ggf. zusammen 
mit mindestens einer ethylenisch di- oder multifunktionellen Verbindung durchgefuhrt 
wird; gefolgt von einer Umsetzung des erhaltenen Produkts mit einem Vemetzer; so- 
wie dessen Verwendung. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Polymere sowie deren Verwendung, insbesondere 
auf dem Gebiet der Automobilserienlackierung. 

Eine konventionelle Autoiackschicht nach dem sogenannten "Basislack/Klarlackver- 
fahren" mit ausreichender Steinschlagfestigkeit und gutem UV-Schutz besteht im all- 
gemeinen aus insgesamt vier vonelnander unterschiedlichen Schichten (Vierschichtauf- 
bau). Diese vier Schichten werden nacheinander in getrennten Lackieranlagen aufge- 
tragen. 

Die erste, direkt auf dem Autoblech befindliche Schicht ist eine elektrophoretisch auf- 
getragene Schicht (Electrocoatschicht, KTL-Schicht), die durch Elektrotauchlackierung - 
hauptsachlich kathodische Tauchlackierung (KTt) - zwecks Korrosionsschutz aufge- 
bracht und anschlieSend eingebrannt wird. 

Die zweite, auf der Elektrocoatschicht befindliche und etwa 30 bis 40 p,m dicke Schicht 
ist eine sogenannte Fiillerschicht, die einerseits Schutz gegen mechanischc Angriffe 
(Steinschlagschutzfunktion) bietet, andererseits die rauhe Oberflache der Rohkarosserie 
fur die nachfolgende Decklackicrung glactet, kleinere Unebenheiten ausfullt und die 
elektrophoretisch abgeschiedene Schicht (KTL-Schtchc) vor der naturlichen UV-Scrah- 
lung schiatzt. Diese Schicht wird groStenteils durch Applikation eines Einbrennlackes, 
mit elektrostatischen Hochrotationsglocken und anschliejsendern Einbrennvorgang bei 
Tempexaturen \iber 130 °C erzeugt. 

Die dritte, auf der Fiillerschicht befindliche Schicht ist die Basislackschicht, die durch 
entsprechende Pigmente der Karosserie die gewunschte Farbe gibt. Der Basislack wird 
im herkommlichen Spritzverfahren aufgetragen. Die Schichtdicke dieser herkommli- 
chen Basislackschicht liegt je nach Farbton zwischen etwa 12 bis 25 urn. Meistens wird 
diese Schicht, besonders bei Metallic-Effekdacken, in zwei Verfahrensschritten aufge- 
bracht. In einem ersten Schritt erfolgt die Auftraguhg mittels elektrostatischer Hochro- 
tationsglocken, gefolgt von einem zweiten Auftrag mittels pneumatischer Zerstaubung. 
Diese Schicht wird Cbei Verwendung von waJsrigern Basislack) mit Infrarotstrahlern 
und/oder durch Warmluftkonvektion zwischengetrockneL 

Die vierte und oberste, auf der Basislackschicht befindliche Schicht ist die Klarlack- 
schicht, die meistens in einem Auftrag durch elektrostatische Hochrotationsglocken 
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aufgecragen wird. Sie verleiht der Karosserie den gewiinschten Glanz und schiitzt den 
Basislack vor Umwelteinflussen (UV-Strahlung, Salzwasser, etc.). 

Anschliefcend werden die Basislackschicht und die Klarlackschicht gemelnsam einge- 
brannt. 

Im Hinblick auf den Umweltschutz werden immer mehr Automobilserienlacke auf 
Wasserbasis verwendet. WalSrige Automobuserienlacke sind bestens eingefuhrt und 
aus der industriellen Anwendung nicht mehr wegzudenken, nicht nur aus Grunden 
des Umweltschutzes. WaJSrige Lacksysteme sind inzwischen nicht mehr nur das not- 
wendige tjbel, sondern stellen technologisch und vom Potential der Moglichkeiten 
eine ernst zu nehmende Alternative dar. Gleichwohl sind die Anforderungen in den 
letzten Jahren erheblich angestiegen. Die Notwendigkeit zur Steigerung der Produkti- 
vitat bei gleichzeitiger weiterer Erniedrigung der Emissionswerte stellt neue Anforder- 
ungen an waHrige Basislacksysteme. Insbesondere zu nennen ist die Vertraglichkeit 
mit emissionsarmen Klarlacken (Pulver, Wasserklarlack, Pulverslurry) und die wegen 
kurzerer Verarbeitungscyclen notwendige Steigerung der Applikationssicherheit. So ist 
es z.B. sehr schwierig, mit einem Wasserbasislack des Stands der Technik , zusammen 
mit einem Pulverklarlack, die geforderten Haftungseigenschaften zu erreichen. 
Insbesondere die Vertraglichkeit mit Klarlacken auf Basis von Pulverslurry stellen be- 
sonders hohe Anforderungen an walsrige Basislacke. Unter dem Begriff Pulverslurry 
wird eine Suspension aus Lackteilchen und Wasser verstanden, die Oblicherweise aus 
60 bis 70 Gew.-% Wasser und 30 bis 40 Gew.-% Festkorper besteht. Solche Zusam- 
mensetzungen sind beispielsweise aus der DE 196 13 547 C2 und DE 196 18 657 Al 
bekannt. Die Verwendung einer solchen Pulverslurry zeichnet sich durch eine beson- 
ders einfache Applikation der entsprechenden Lacke aus. So kann ein solcher Lack mit 
einer herkommlichen Spritzpistole aufgetragen werden; d.h. daiS auf den Einsatz von 
speziell abgetrennten Elektrostat-Lackiervorrichtungen, wie sie fur die Lackierung mit 
Pulverlacken notwendig sind, verzichtec werden kann. Ein unerwunschter Effekt, der 
bei der Verwendung herkSmmlicher Basislacke auf Wasserbasis unter einer Klarlack- 
schicht aus Pulverslurry beobachtet wird, ist das sogenannte "mud-cracking". Mit dieser 
Bezeichnung wird ein Oberflachenzustand der ausgeharteten Lackoberflache beschrie- 
ben, der auf ein ReiBen der Lackschichten zuruckzufiihren ist und mit dem Aussehen 
eines ausgetrockneten Wustenbodens vergleichbar ist. 

Des weiteren ist bei einem wafirigen Metallicbasislack die sogenannte "Gasungsstabi- 
litat" besonders wichtig. Der Ausdruck "GasungsstabiHtat" bezeichnet die Eigenschaft 
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eines ungeschutzte Aluminiumteilchen enthaltenden Metallic-Effekdackes, bei dem die 
Aluiruniumteilchen nicht mit dem Losemittel Wasser unter BUdung von Wasserstoff 
reagieren. 

Eine Moglichkeit der Beeinflussung dieser Eigenschaft ist die Verwendung von spezi- 
ellen, besonders behandelten Aluminiumbronzen (EP-0 321 470). Solche Aluminium- 
bronzen sind teurer, weniger brillant und konnen unerwunschte Eigenschaften in das 
System einbringen, wie z.B. eine erhohte Neigung zur Agglomeratbildung. 
Eine andere Moglichkeit die Gasung zu verhindem ist der Zusatz entsprechender Ad- 
ditive CEP-0 206 615 Bl und EP-0 238 222 Bl). In vielen Fallen handelt es sich urn Ad- 
ditive, die neben ihren erwiinschten Wirkungen audi negative Eigenschaften in das 
System einbringen konnen. 

Aufgrund des gesteigenen Anfoiderungsprofils an einen in der Automobilindustrie 
verwendbaren waBrigen Basislack kommen den rheologischen Eigenschaften eines 
solchen eine erhdhte Bedeutung zu. 

Unter dem Begriff "rheologische Eigenschaften" wird verstanden, dais der Lack einer- 
seits beim Spritzvorgang, also bei hohen Schergeschwindigkeiten, eine so niedrige 
Viskositat hat, dais er leicht zerstaubt werden kann, und andererseits beim Aiiftreffen 
auf dem Substrat, also bei niedrigen Schergeschwindigkeiten, eine so hohe Viskositat 
hat, dajs er genugend standfest ist und keine Lauferbildung zeigt. Auch die Ausbildung 
eines ausgepragten Metallic-Effektes hangt mit diesen Eigenschaften zusammen. 

Zur Verbesserung der rheologischen Eigenschaften und zur besseren Ausbildung des 
Metallic-Effektes werden besondere Additive beschrieben (EP-0 .281 936). Hierbei han- 
delt es sich um spezielle Schichtsilikate, die betrachdiche Mengen an Alkali- oder Erd- 
alkaliionen enthalten. Diese Ionen fuhren oft wegen ihrer wasseranziehenden Wirkung 
zu einer schlechten Schwitzwasserbestandigkeit im Gesamtaufbau einer Automobilbe- 
schichtung. 

E>aher ist es ein Bestreben der Lackhersteller, solche Additive nach Moglichkeit zu 
vermeiden und als Bindemittel solche Polymere zu verwenden, die die gewunschten 
Eigenscliaften von sich aus mitbringen, sogenannte "maJsgeschneiderte" Polymere. 

Einer der wichtigsten Vertreter dieser Spezies sind waJSrige Dispersionen von ver- 
netzten Polymermikroteilchen. 
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So beschreibt die EP-0 502 934 eine Mikrogeldispersion. Diese dient sowohl zur Ver- 
besserung der rheologischen Eigenschaften, als auch fur eine Erhohung der Gasungs- 
stabilitat von waBrigen MetaUicbasislacken. Die HersteUung dieser Mikrogeldispersio- 
nen erfolgt durch eine einstufige Polykondensation eines Polyesterpolyols mit einem 
Aminoplastharz (Melaminharz) in waJBriger Phase. 

Die Verwendung dieses Mikrogels in Basislacken bei der Lackierung von Automobil- 
karosserien hat aber den Nachteil, da£ die Haftung zwischen der Basislackschicht und 
einer darauf befindlichen, aus einem Pulverklarlack oder einer Pulverklarlackslurry 
aufgebrachten Kiarlackschicht nicht den von der Automobilindustrie vorgeschriebenen 
Anforderungen entspricht. 

Ferner sind aus der DE 195 04 015 Al Mikrogele bekannt, die durch Polymerisation 
einer ethylenisch monofunktionellen Verbindung (Polyacrylat) mit mindestens einer 
ethylenisch di- oder multifunktionellen Verbindung in Gegenwart eines Polyesters 
hergestellt werden. Der Polyester wirkt hierbei ais Emulgator und Stabilisator. 
Diese Mikrogele haben den Nachteil, daS die rheologischen Eigenschaften dieser Lak- 
ke nicht rnehr den gesteigerten Anforderungen der Automobilindustrie entsprechen. 
Dies zeigt sich besonders deudich hinsichtlich der Anforderungen an die Viskositat 
einerseits und an die Standsicherheit andererseits. 

So ist es unter Verwendung dieser Mikrogele nicht moglich, einen waterigen Basislack 
bereitzustellen, der bei einer Schergeschwindigkeit von 1.000 s~ 1 eine Viskositat von 
maximal 120 mPa-s hat und dabei sq standfest ist, dag die notwendigen Schichtdicken 
von 20 - 30 urn (in Abhangigkeit des jeweiligen Farbtons) lauferfrei erreicht werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung eines Polymers, das bei 
Verwendung in farbgebenden oder farblosen Beschichtungsmittelzubereitungen, insbe- 
^ sondere in Basislacken und Klarlacken fur die Automobilindustrie, diesen Zubereitun- 
gen sowohl die erforderlichen rheologischen Eigenschaften, die dekorativen Eigen- 
schaften, die Gasungsstabilitat, als auch die notwendige Haftung unter einem Lack auf 
Basis von Pulver oder Pulversluny verleiht. 

Diese Aufgabe wird gelOst durch ein Polymer, erhaltlich durch ein mehrstufiges Poly- 
merisationsverfahren, bei dem 

a) in einem ersten Schritt eine Polymerisation in wafSriger Phase einer Monome- 
renmischung aus 
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i) 7,5 bis 93 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

ii) 0,3 bis 47,5 Gew.-% mindestens einer ethylenisch di- oder multifunktionel- 
len Verbindung; 

in Gegenwart eines Polyurethans mit einem zahlenmitderen Molekulargewicht 
von 500 bis 20.000, einer Saurezahl zwischen 25 und 150 und einer OH-Zahl 
zwischen 50 bis 350; wobei das Polyurethan im scatistischen Mittel mindestens 
eine, aus einem Polyesterpolyol stammende freie Carboxylgruppe pro Molekul 
aufweist; und 

b) in einem folgenden Schritt eine Urrisetzung des aus Schritt a) erhaltenen. Pro- 
dukts mit 

iii) 5 bis 85 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

durchgefuhrt wird, wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten (i) 

bis (iii) 100 Gew .-% betragt; 
gefolgt von einer Umsetzung des aus Schritt b) erhaltenen Produkts mit einem Ver- 
netzer. 

Diese Aufgabe wird ebenso gelost durch ein Polymer, erhaltlich durch ein mehrstufi- 
ges Polymerisationsverfahren, bei dem 

a) in einem ersten Schritt eine Polymerisation in walSriger Phase einer Monome- 
renmischung aus 

i) 15 bis 95 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

in Gegenwart eines Polyurethans mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht 
von 500 bis 20.000, einer Saurezahl zwischen 25 und 150 und . einer OH-Zahl 
zwischen 50 bis 350; wobei das Polyurethan im statistischen Mittel mindestens 
eine, aus einem Polyesterpolyol stammende freie Carboxylgruppe pro Molekul 
aufweist; und 

b) in einem folgenden Schritt eine Umsetzung des aus Schritt a) erhaltenen Pro- 
dukts mit 

ii) 2,5 bis 83 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

iii) 0,1 bis 42,5 Gew.-% mindestens einer ethylenisch di- oder multifunktionel- 
len Verbindung; 
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durchgefuhrt wird, wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten (0 

bis (iii) 100 Gew.-% betragt; 
gefolgt von einer Umsetzung des aus Schritt b) erhaltenen Produkts mit einem Ver- 
netzer. 

Gleichermafsen wird die Aufgabe durch ein Polymer gelost, erhaldich durch ein mehr- 
stufiges Polymerisationsverfahren, bei dem 

a) in einem ersten Schritt eine Polymerisation in walsriger Phase einer Monome- 
rerunischung aus 

i) 7,5 bis 93 Gew.-% mindescens einer ethylcnisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

ii) 0,3 bis 47,5 Gew.-% mindestens einer ethylenisch di- oder multifunktionel- 
len Verbindung; 

in Gegenwart eines Polyurethans rnit einem mittleren Molgewichc von 1.000 bis 
20.000, einer Saurezahl zwischen 25 und 500 und einer OH-Zahl zwischen 100 
bis 400; wobei das Polyurethan mindestens eine freie Carboxylgruppe aufweist, 
die aus Trimellithsaure oder Trimellithsaureanhydrid stammt; und 

b) in einem folgenden Schritt eine Umsetzung des aus Schritt a) erhaltenen Pro- 
dukts mit 

iii) 2,5 bis 83 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

iv) 0,1 bis 42,5 Gew.-% mindestens einer ethylenisch di- oder multifunktionel- 
len Verbindung; 

durchgefuhrt wird, wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten (i) 

bis (iv) 100 Gew.-% betragt; 
gefolgt von einer Umsetzung des aus Schritt b) erhaltenen Produkts mit einem Ver- 
netzer. 

Eine weitere erfindungsgemafte Losung der Aufgabe ist durch ein Polymer gegeben, 
erhaltlich durch ein mehrstufiges Polymerisationsverfahren, bei dem 

a) in einem ersten Schritt eine Polymerisation in wafcriger Phase einer Monome- 
renmischung aus 

i) 15 bis 95 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

in Gegenwart eines Polyurethans mit einem zahlenrnittleren Molekulargewicht 
von 500 bis 20.000, einer Saurezahl zwischen 25 und 150 und einer OH-Zahl 
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zwischen 50 bis 350; wobei das Polyurethan im stacistischen Mittel mindestens 
eine, aus einem Polyesterpolyol stammende freie Carboxylgruppe pro Molekul 
aufweist; und 

b) in einem folgenden Schritt eine Umsetzung des aus Schritt a) erhaltenen Pro- 
dukis mit 

ii) 5 bis 85 Gew.-% raindescens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

durchgefuhrt wird, wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten (0 

bis (ii) 100 Gew.-% betragt; 
gefolgt von einer Umsetzung des aus Schritt b) erhaltenen Produkts mit einem Ver- 
netzer. 

A^^^ Diese Polymere haben gegenOber den Mikrogelen des Standes der Technik den Vor- 
M m teil^dalS sie einem Metallicbasislack eine hervorragende Gasungsstabilitat sowie ausge- 
zeichnete rheologische Eigenschaften verleihen, wobei es mit diesem Metallicbasislack 
erstmals moglich ist, in herkommlichen Mehrschichtlackierungen von Automobilen un- 
ter einer Klarlackschicht aus einem Pulverklarlack oder einem Pulverslunyklarlack eine 
ausreichende Haftung und Schwitzwasserbestandigkeic zu erzielen, ohne da£ bei Ver- 
wendung einer Pulverklariacksluny der sogenannte > 'mud-cracking"-Effekt auftricc. 
Die rheologischen Eigenschaften der unter Verwendung dieser Polymere hergestellten 
Beschichtungszusammensetzungen sind gegebenuber denen des Standes der Technik 
deutlich verbessert. So kann mit einem Lack, der das erfindungsgemafie Polymer bei- 
spielsweise in einer Menge von 20 Gew.-% Cbezogen auf den Festkorperanteii) enthalt, 
eine Viskositat von hochstens 100 mPa.s bei einer Schergeschwindigkeit von 1.000 " l 
erhalten werden, wobei die Trockfilmdicke der ausgeharteten Basislackschicht minde- 
stens 20 ,um betragt, ohne dz& Laufer zu beobachten sind. 

Das erflndungsgemail eingesetzte Polyurethan wird hergestellt aus den in der Polyu- 
rethanchemie bekannten Di- oder Polyisocyanaten und mindestens einem Polyester- 
polyol, das im statistischen Mittel mindestens eine freie Carboxylgruppe pro Molekul 
aufweist. Zusatzlich konnen auch Polyole verwendet werden, wie sie fur die Herstel- 
lung handelstiblicher Polyurethane bekannt sind (vgl. D. Stoye, W. Freitag, "Lackhar- 
ze", Carl Hanser Verlag, Munchen (1996), S. 183 -230). Als Polyesterpolyol werden sol- 
che Verbindungen bezeichnet, die im statistischen Mittel mindestens zwei Esterbin- 
dungen und mindestens zwei Hydroxylgruppen pro Molekul aufweisen. Unter diesem 
Begriff werden aber auch Addukte von Carbonsaureanhydriden mit Polyolen verstan- 
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den. Solche Addukte konnen dariiber hinaus mit Monoepoxyverbindungen umgesetzt 
werden, wie sie im Handel unter der Bezeichnung Cardura von der Firma Shell erhalt- 
lich sind. 

Das erfindungsgemalS verwendete Polyurethan kann des weiteren in an sich bekannter 
Weise mil einem Diamin oder einem Addukt aus Diaminen und Hydroxyalkyl(meth> 
acrylaten kettenverlangert sein. 

Besonders gute Ergebnisse in bezug auf das erfindungsgema/Se Polymer konnen er- 
halten werden, wenn die freie Carboxylgruppe des Polyesterpolyols aus Trimellithsau- 
re oder Trimellithsaureanhydrid stammt. Dies ermoglicht eine besonders hohe Reakti- 
onsgeschwindigkeit wahrend der Vemetzung. 

Eine mogliche Erklarung fur diese Tatsache konnte die vergieichsweise starke Aciditac 
der Carboxylgruppe der Trirnellithsaure sein. 

Die bei der Herstellung des erfmdungsgernafcen Polymers eingesetzte ethylenisch 
monofunktionelle Verbindung kann in den Schritten a) und b) gleich oder verschieden 
sein. 

Auch kann die bei der Herstellung des erfindungsgemaSen Polymers eingesetzte ethy- 
lenisch di- oder multifunktionelle Verbindung in den Schritten a) und b) gleich oder 
verschieden sein. 

Besonders geeignete Beispiele fur die ethylenisch monofunktionelle Verbindung sind 
Alkylester oder Hydroxyalkylester der Acryl- oder Methacrylsaure. Ebenso eignen sich 
Vinylacetat, Vinyltoluol, Sryrol, Acrylamid. 

Als Alkyl(rnech)acrylat oder Hydroxyalkyl(meth)acrylat sind solche mit 1 bis 18 Koh- 
lenstoffatomen im Alkylrest bevorzugt, wobei der Alkylrest substituiert oder un- 
substituiert sein kann. 

Als Allcyl(meth)acrylat sind insbesondere Laurylacrylat, Isobomyl(meth)acrylat, Cyclo- 
hexyl(meth)acrylat, tert..Butylcylohexyl(meth)acrylat, Benzyl(meth)acrylat, Glycidyl- 
(meth)acrylat und Trimethylcylohexyl(meth)acrylat zu nennen. 

Besonders bevorzugt sind a-EthylhexylCmeth)acrylat, Methyl(meth)acrylat, n-Bucyl- 
(meth)acrylat und tert.-Butyl(meth)acrylat. 

Als Hydroxyalkyl(meth)acrylat sind bevorzugterweise 2-Hydroxyethyl(meth)acryIat, 2- 
Hydroxypropyl(meth)acrylat, 2-Hydroxybutyl(meth)acrylat, Hexandiol-l,6-mono- 
(meth)acrylat und 4-Hydroxybutyl(meth)acrylat zu nennen. 
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Als ethylenisch di- oder multifunktionelle Verbindung werden vorzugsweise Diacrylate, 
Triacrylate und/oder (Meth)acrylsaureester polyfunktioneller Alkohole eingesetzt. 
Insbesondere werden Allyl(meth>crylat, Hexandioldi(meth)acrylat, Ethylenglykol- 
di(meth)acrylat, Neopencylglykoldi(meth)aciylat, Butandioldi(meih)acrylat oder Tri- 
methyloIpropantri(meth)acrylat verwendet. 

Die zuvor genannten ethylenisch mono bzw. di- oder multifunktionellen Verbindun- 
gen konnen alleine oder in Abmischung eingesetzt werden. 

In Abmischung mit den ethylenisch monofunktionellen Verbindungen oder den ethyl- 
enisch di- oder multifunktionellen eignet sich insbesondere ein Polyester oder ein Po- 
lyurethan mit einer Saurezahl von wenigcr als 5, insbesondere weniger als 3, der im 
statistischern Mittel bis zu erne polymerisierbare Doppelbindung pro Molekul enthalt. 
In Abmischung mit ethylenisch di- oder multifunktionellen Verbindungen eignet sich 
ebenfalls ein Polyester oder ein Polyurethan mit einer Saurezahl von weniger als 5, 
insbesondere weniger als 3, der im statistischen Mittel mindestens 1,5 polymerisierbare 
Doppelbindungen pro Molekul enthalt. 

Das Molekulargewicht des Polyesters oder des Polyurethans kann durch das Mengen- 
verhaltnis und die Funktionalitat der eLngesetzten Ausgangsverbindungen gesteuert 
werden. 

Die Menge an polymerisierbaren Doppelbindungen im Polyester kann durch die Men- 
ge der in den Polyester eingebauten Polyole und/oder Polycarbonsauren, die eine po- 
lymerisierbare Doppelbindung enthalten, gesteuert werden. 

Je nach Viskositat des hergestellten Polyesters kann dieser zur besseren Handhabung 
in niedrigmolekularen ethylenisch monofunktionellen Verbindungen angelbst werden, 
die ebenfalls zur Polymerisation verwendet werden. Zur Herstellung des Polyesters 
eignen sich Polyole ohne polymerisierbare Doppelbindung wie Ethylenglykol, Diethyl- 
englykoi, Triethylenglykol, Tetraethylenglykol, Hexaethylenglykol, 1,2-Propylenglykol, 
1,3-Propylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 2,2-Dimethylpropan- 
diol, 2,2,4-Trimethylpentandiol, 1,3-Dimethylolcyclohexan, 1,4-Dimethylolcyclohexan, 
HydroxypivaUnsaureneopentylglykolmonoester, Dimethylolpropionsaure und perhy- 
driertem Bisphenol A; Trimethylolpropan und Glycerin; sowie Pentaerythrit, Dipenta- 
er>thrit und Di-CTrimethylolpropan). 

Als Polycarbonsauren ohne polymerisierbare Doppelbindung eignen sich Bemstein- 
saure, Glutarsaure, Adipinsaure, Azelainsaure, Terephthalsaure, Phthalsaure, Isophthal- 
saure, Endomethylentetrahydrophthalsaure, 1,2-Cyclohexandicarbbnsaure, 1,3-Cycio- 
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hexandicarbonsaure, 1,4-Cyclohexandicarbonsaure, Dodecandisaure, Dodecandicar- 
bonsaure; dimere und polymere Fettsauren und Trirneliithsaure; sowie die moglichen 
Anhydride der zuvor genanncen Sauren. 

Als Polyole mit polymerisierbarer Doppelbindung eignen sich solche, ausgewahlt aus 
der Gruppe 

• von 1,4-Butendiol, Dimethylolpropionsaureallylester, Dimethylolpropionsau- 
revinylester, Trimethylolpropanmonoallylether, Glycerinrnonoallylether; 

• der Anlagerungsprodukte aus Allylglycidyl ether oder GlycidylCmeth)acrylat 
an einen eine Carboxylgruppe aufweisenden Polyester; sowie 
Anlagerungsprodukte aus Allylglycidylether oder GIycidyl(meth)acrylat an 
Hydroxycarbonsauren wie z.B. Milchsaure, Citronensaure oder Dimethy- 
iolpropionsaure. 

Als Polycarbonsauren mit polymerisierbarer Doppelbindung eignen sich Maleinsaure, 
Fumarsaure, Itaconsaure, Citraconsaure und Aconitsaure sowie deren rnogiiche Anhy- 
dride. 



Die Menge an polymerisierbaren Doppelbindungen irn Polyurethan kann durch die 
Menge der in dem Polyurethan eingebauten Bausteine, die eine polymerisierbare 
Doppelbindung enthalten, gesteuert werden. 

Je nach Viskositat des hergestellten Polyurethans kann zur besseren Handhabung in 
solchen niedrigmolekularen echylenisch monofunktionellen Verbindungen angelost 
werden, die ebenfalls zur Polymerisation verwendet werden. 

Zur Herstellung des Polyurethans eignen sich Polyisocyanate aus der Gruppe von 1,3- 
Bis(l-isocyanato-l-methylethyl)benzol (TMXDI, m-Tetramethybcylylendiisocyanat), 
(4,4 , -Dicyclohexylmethandiisocyanat, Desmodur W), Isophorondiisocyanac (IPDI, 3,5,5- 
Trimethyl-l-isocyanato-3-isocyanatomethylcyclohexan) und 2,4,6-Trioxo-l,3,5-tris(6- 
isocyanatohexyl)hexahydro-13,5-triazin (Desmodur N3300). 

Als Umsetzungsprodukte mit Polyisocyanat zur Herstellung des Polyurethans eignen 
sich die aus der Polyurethanchemie bekannten Rohstoffe wie Polyesterpolyole, Poly- 
etherpolyole, niedrigmolekulare Polyole und Diamine. 

Zum Einbau von polymerisierbaren Doppelbindungen kSnnen niedrigmolekulare Po- 
lyole mit polymerisierbaren Doppelbindungen, Polyesterpolyole, die Bausteine mit 
polymerisierbaren Doppelbindungen enthalten und auch Hydroxyalkyl(meth)acrylate, 
wie 2-Hydro^ethyI(meth)acrylat, 2-HydroxypropylCmeth)acryIat, 2-Hydroxybutyl- 
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Cmeth)aaylat, Hexandiol-1 ,6-mono(meth)acrylat und 4-Hydroxybutyl(meth)acrylat, 
verwendet werden. 

Vorteilhafterweise hat das Polyurethan ein zahlenmitileres Molekulargewicht zwischen 
700 und 5.000, besonders bevorzugt zwischen 750 und 2.500; eine Saurezahl zwischen 
30 und 120. besonders bevorzugt zwischen 40 und SO; und eine OH-Zahl zwischen 
150 und 300, besonders bevorzugt zwischen 220 und 280. 

Bei dem erfindungsgemaJS einzusetzendem Vernetzer handelt es sich vorzugsweise um 
ein Aminoplastharz oder ein Polyisocyanat. 

Als Polyisocyanat sind besonders l,3-Bis(l-isoc>-anato-l-methylethy0benzol (TMXDI, 
m-Tetramethylxylylendiisocyanat), C4,4 , -Dicyclohexylmethandiisocyanat J Desmodur W), 
Isophorondiisocyanat (IPDI, 3,5 ( 5-Trimethyl-l-isoc>'anato-3-isc>cyanaiomethylcyclo- 
hexan) und 2,4,6-Trioxo-l,3,5-trisC6-isoc%'anatohexyDhexahydro-l,3,5-triazin (Desmo- 
dur N3300) zu nennen. Das Polyisocyanat kann hydrophil modifiziert werden, um so 
eine gleichmafiigere Vemetzung des Reaktionsproduktes zu erreichen. 

Besonders ausgezeichnete Ergebnisse werden mit einem Melaminharz erhalten. 

Im Hinblick auf eine industrielle HersteUung des erfindungsgemaisen Polymers hat es 
sich als giinstig herausgesteUt, wenn der Keutralisationsgrad des Polyesterpolyols wah- 
rend des gesamten Herstellungsvorgangs zwischen 30 und 100 %, insbesondere zwi- 
schen 50 und 80 %, liegt. Dies ermoglicht eine besonders hohe Konstanz der ge- 
wunschten Eigenschaften der hergestellten Polymere. 

Die Auswahl des optimalen Neutralisationsgrades kann vom Fachmann durch wenige 
Laborversuche enrnittelt werden. 

Die Polymerisation des erfindungsgemafSen Polymers entsprechend den Schritten a) 
und b) erfolgt anhand der bekannten Verfahren, die far eine radikalische Polymerisati- 
on in waisriger Phase geeignet sind. Zu nennen ist hier das Verfahren der Emulsi- 
onspoh/merisation. 

Es ist auch moglich, jedoch nicht zwingend, dalS die Emulsionspolymerisation unter 
Verwendung eines DUsenstrahldispergators oder eines Wasserstrahlemulgators durch- 
gefuhrt wird. Hierdurch konnen einheidichere TeilchengroiSen erreicht werden. 



Datum 21.04.99 20:15 FAXG3 Nr. 125708 von NVS.FAXG3.22/00 (Seite 20 von 24) 




- 12 - 





Als PolymerisationsiniUatoren k&nnen die fur die Emulsionspolymerisation iiblichen 
Peroxodisulfate, Wasserstoffperoxid oder auch organische Peroxide verwendet wer- 
den. Es sind auch andere Initiatoren wie z.B. Azoisobuttersauredinitril verwendbar. 
Als besonders vorteiJhaft hat sich die PolyTnerisadonsinitiierung durch ein Redoxsystem 
erwiesen. Dieses in der Emulsionspolymerisationstechnik gut bekannte Verfahren nutzt 
die Tatsache aus, daJs Hydroperoxide durch geeignete Reduktionsmittel schon bei sehr 
niedrigen Temperaturen zum radikalischen Zerfall angeregt werden. 
Geeignete Reduktionsmittel sind beispielsweise Natriummetabisulfit oder dessen Form- 
aldehyanlagerungsprodukt (Na-Hydroxymethansulfinat). Sehr gut geeignet ist auch Iso- 
ascorbinsaure. Besonders vorteilhaft ist die Kombination aus rert.-Butylhydroperoxid, 
(Iso)ascorbinsaure und Eisen(II)sulfat. 

Die Verwendung dieser Mischung hat den Vorteil, dai3 die Polymerisation bei Raum- 
temperatur gestartet werden kann. 

Das erfindungsgemjuse Polymer kann insbesondere fur wa/srige Beschichtungszusam- 
mensetzungen verwendet werden. 

Eine bervorzugte Verwendungsform der Erfindung ist der Einsatz in waiSrigen Basis- 
lacken, insbesondere Effektbasislacken fur die Lackierung von Automobilen. 
Die erfindungsgemal3en Polymere verleihen diesen waJ3rigen Beschichtungszusam- 
mensetzungen ein ausgezeichnetes Applikationsverhalten und hervorragende dekora- 
tive Eigenschaften, die sich beispielsweise anhand eines ausgepragten Metalleffekts, 
einer sehr guten Resistenz gegen Ablaufen in der Vertikalen, Wolkenfreiheit, Resistenz 
gegen WiederanlSsen durch unterschiedliche Klarlacke, gute SchJeifriefenabdeckung 
und der Erfullung der in der Automobilindustrie ublichen Eigenschaftsvorgaben, wie 
Haftungs-, Steinschlag- und Schwitzwasserbestandigkeit, zeigen. 

So kdnnen die erfindungsgemafSen Polymere ebenso gut fur die Herstellung von waiS- 
rigen Klarlacken, Einbrennlacken fur industrielle Anwendungen sowie Anstrichfarben 
fur den Bautensektor verwendet werden. 

Um zu Polymeren in nicht-waBriger Phase zu gelangen, mu!3 den erfmdungsgemalSen, 
in wagriger Phase vorliegenden Polymeren, entsprechend einer besonderen Ausfiih- 
rungsform der Erfindung, das Wasser entzogen werden. 

Dies kann durch jedes bekannte Verfahren, beispielsweise durch Spruhtrocknen, Ge- 
friertrocknen oder Eindampfen, gegebenenfalls unter vermindeitem Druck, geschehen. 
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Nach dem Wasserentzug kann das erfindungsgemaSe Polymer in Pulverform oder als 
harzartige Masse vorliegen. 

GemaiS einer besonders bevorzugten Variante der Erfindung wird das in wagriger Pha- 
se vorliegende Polymer in eine fliissige organische Phase uberfuhrt. Dies kann durch 
eine azeotrope Destination geschehen. Hierbei kann man so verfahren, dag die waSri- 
ge Polymerdispersion bei erhohter Temperatur, gegebenenfalls unter vermindertem 
Druck, kontinuierlich oder diskontinuierlich in einen Reaktor gegeben wird, der ein 
Schleppmittel, d.h. ein Losemittel oder ein Gemisch mehrerer Losemittel, von denen 
mindestens eines ein Azeotrop mit Wasser bildet, enthalt. 

Der Reaktor ist mit einer geeigneten Kondensierungsvorrichtung und einem Wasserab- 
schcider mit Rvicklauf zum Reaktor ausgestattet. Nach Erreichen der Siedeteniperatur 
des Azeotropes steigt die gasformige azeotrope Phase (d.h. Schleppmittel und Wasser) 
in die Kondensierungsvorrichtung auf. Dort kondensiert das Azeotrop und lauft von 
don in den Wasserabscheider. Im Wasserabscheider erfolgt eine Phasentrennung zwi- 
schen dem Schleppmittel und dem Wasser. Bei einer kontinuierlich durchgefuhrten 
azeotropen Destination flieSt das Schleppmittel wieder zurtick in den Reaktor, so dais 
nur geringe Mengen an Schleppmittel eingesetzt werden mussen. Das aus dem Wasser- 
abscheider erhaltene Wasser ist frei von organischen Bestandteilen und kann emeut 
zur Herstellung der erfindungsgemaGen waHrigen Polymerdispersion eingesetzt wer- 
den. 

Das Schleppmittel kann aus der Gruppe von Xylol, Butylacetat, Methylisobutylketon, 
Methylamylketon, Pentanol, Hexanol oder Ethylhexanol ausgewahlt setn. 
Ein wesentlicher Vorteil hierbei ist, dal3 das Schleppmittel nach erfolgter Uberfuhrung 
in die organische Phase dort veibleibt und fur die Verwendung losemictelhaltiger Be- 
schichtungszusammensetzungen von Voneil ist. Hinsichtlich der weiteren Verwendung 
dieser in organischen Phase vorliegenden Polymere zur HersteUung von losemittel- 
haltigen Beschichtungszusammensetzungen handelt es sich bei den genannten 
Schleppmitteln urn geeignete Losemittel. 

Dieses Verfahren zeichnet sich aufgrund der gleichzeitigen Wiederverwendung des 
Schleppmittels und des anfallenden Wassers ohne zusatzliche Verfahiensschritte durch 
ein auSerordentliches Mafi an Umweltvertraglichkeit aus, da keine zu entsorgende Ne- 
benprodukte entstehen, die im Vergleich mit bekannten Herstellungsverfahren in gro- 
J5en Mengen anfallen. 
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In einer besonderen Form der azeotropen Destination wird diese dergestalt durchge- 
fuhrt, dais die waBrige Polymerdispersion in ein Gemisch eines Schleppmittels und 
einem hochsiedenden, organischen Losemittel gegeben wird. Dieses hbchsiedende, 
organische Losemittel verhindert wahrend der Uberfuhrung in die organische Phase 
ein Anbacken des Polymers an der Wand des Reaktors. 

Das hochsiedende Ldsemittel kann aus der Gruppe der Glykolester, wie z.B. Bucylgly- 
kolacetat und/oder Butyldiglykolacetat ausgewahlt sein. 

Wie im Falle des Schleppmittels handelt es sich bei dem hochsiedenden Ldsemittel 
ebenfalls urn eine fur eine losemittelhaltige Beschichcungszusammensetzung ubliche 
Komponente. 

Das auf diese Weise erhaldiche erfindungsgemaise Polymer kann insbesondere fiir 16- 
semittelhaltige Beschichtungszusammensetzungen verwendet werden. 
Eine bevorzugte Verwendungsform der Erfindung ist der Einsatz in losemittelhaltigen 
Basislacken, insbesondere Effektbasislacken und Klarlacken, fur die Decklackierung 
bzw. Lackierung von Automobilen. 

Dieses in organischer Phase vorliegende erfindungsgemaSe Polymer verleiht diesen 
losemittelhaltigen Beschichtungszusammensetzungen ebenfaUs ein ausgezeichnetes 
Applikadonsverhalten und hervorragende dekorative Eigenschaften, die sich beispiels- 
weise anhand eines ausgepragten Metalliceffekts, einer sehr guten Resistenz gegen 
Ablaufen in der Vertikalen (SCA - Sagging Control Agent), Wolkenfreiheit, Resistenz 
gegen Wiederanlosen dutch Klarlack, gute Schleifriefenabdeckung und der Erfullung 
der in der Automobilindustrie tiblichen Eigenschaftsvorgaben zeigen. 
Die erfindungsgemaJsen Polymere konnen ebenso gut fiir die Herstellung von lose- 
mittelhaltigen Klarlacken, Coil-Coatingzusammensetzungen und Einbrennlacken fur 
industrielle Anwendungen sowie Anstrichfarben fur den Bautensektor veiwendet wer- 
den. 

Eine weitere Besonderheit des erfindungsgemaisen Polymers liegt in seiner hohen 
Scherbestandigkeit. Diese Eigenschaft ermdglicht erstmals eine Verwendung solcher 
Polymere zur Herstellung von Pigmentzubereitungen, insbesondere als Anreibemiael 
fur Tonpasten. Hierdurch wird erreicht, dafi die so hergestellten Tonpasten einen ho- 
hen Pigmentgehalt bei gleichzettig niedriger Viskositat aufweisen. 
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Patentanspriiche 



1) Polymer, erh&ltlich durch ein mehrsrufiges Polymerisationsverfahren, bei dem 

a) in einem ersten Schritt eine Polymerisation in waiSriger Phase einer Monome- 
renmischung aus 

0 7,5 bis 93 Gew.-%. mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

ii) 0,3 bis 47,5 Gew.-% mindestens einer ethylenisch di- oder muitifunktionel- 
len Verbindung; 

in Gegemvart eines Polyurethans mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht 
von 500 bis 20.000, einer Saurezahl zwischen 25 und 150 und einer OH-Zahl 
zwischen 50 bis 350; wobei das Polyurethan im statistischen Mittel mindestiens 
eine, aus einem Polyesterpolyol stammende freie Carboxylgruppe pro Molekul 
aufweist; und 

b) in einem folgenden Schritt eine Umsetzung des aus Schritt a) erhaltenen Pro- 
dukts mit 

iii) 5 bis 85 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

durchgefuhrt wird, wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten (i) 

bis (iii) 100 Gew.-°/o betragt; 
gefolgt von einer Umsetzung des aus Schritt b) erhaltenen Produkts mit einem Ver- 
netzer. 

2) Polymer, erhaltlich durch ein mehrstufiges Polymerisationsverfahren, bei dem 

a) in einem ersten Schritt eine Polymerisation in walSriger Phase einer iMonomie- 
renmischung aus 

i) 15 bis 95 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

in Gegenwart eines Polyurethans mit einem zahlenmittleren Molekulargewicht 
von 500 bis 20.000, einer Saurezahl zwischen 25 und 150 und einer OH-Zahl 
zwischen 50 bis 350; wobei das Polyurethan im statistischen Mittel mindestens 
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eine, aus einem Polyesterpolyol stammende freie Carboxylgruppe pro Molekul 
aufweist; und 

b) in einem folgenden Schritt eine Umsetzung des aus Schritt a) erKaltenen Pro- 
dukts mit 

ii) 2,5 bis 83 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

iii) 0,1 bis 42,5 Gew.-% mindestens einer ethylenisch di- oder multifunktionel- 
len Verbindung; 

durchgefuhrt wird, wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponcntcn (i) 

bis (iii) 100 Gew.-% betragt; 
gefolgt von einer Umsetzung des aus Schritt b) erhaltenen Produkts mit einem Ver- 
netzer. 

3) Polymer, erh&ltlich durch ein mehrstufiges Poiymerisationsverfahren, bei dem 

a) in einem ersten Schritt eine Polymerisation in waftriger Phase einer Monome- 
renmischung aus 

0 7,5 bis 93 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

ii) 0,3 bis 47,5 Gew.-% mindestens einer ethylenisch di- oder multifunktionel- 
len Verbindung; 

in Gegenwart eines Polyurethans mit einem zahlenmitderen Molekulargewicht 
von 500 bis 20.000, einer Saurezahl zwischen 25 und 150 und einer OH-Zahl 
zwischen 50 bis 350; wobei das Polyurethan im statistischen Mittel mindestens 
eine, aus einem Polyesterpolyol stammende freie Carboxylgruppe pro Molekul 
aufweist; und 

b) in einem folgenden Schritt eine Umsetzung des aus Schritt a) erhaltenen Pro- 
dukts mit 

iii) 2,5 bis 83 Gew.-% mindestens einer ethylenisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

iv) 0,1 bis 42,5 Gew.-% mindestens einer ethylenisch di- oder multifunktionel- 
len Verbindung; 

durchgefuhrt wird, wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten (i) 

bis Ov) 100 Gew.-% betragt; 
gefolgt von einer Umsetzung des aus Schritt b) erhaltenen Produkts mit einem Ver- 
netzen 
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4) Polymer, erhaltlich durch ein mehrstufiges Poiymerisationsverfahren, bei dem 

a) in einem ersten Schritt eine Polymerisation in waJSriger Phase einer Monome- 
renmischung aus 

i) 15 bis 95 Gew.-% mindestens einer ethyienisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

in Gegenwarc eines Polyurethans mit einem zahienmittleren Molekulargewicht 
von 500 bis 20.000, einer Saurezahl zwischen 25 und 150 unci einer OH-Zahl 
zwischen 50 bis 350; wobei das Polyurethan im statistischen Mittel mindestens 
eine, aus einem Polyesterpolyol stammende freie Carbqxylgruppe pro Molekiil 
aufweist; und 

b) in einem folgenden Schritt eine Umsetzung des aus Schritt a) erhaltenen Pro- 
dukts mit 

ii) 5 bis 85 Gew.-% mindestens einer ethyienisch monofunktionellen Verbin- 
dung; 

durchgefuhrt wird, wobei die Summe der Gewichtsanteile der Komponenten (i) 
bis 00 100 Gew.-% betragt; 
gefolgt von einer Umsetzung des aus Schritt b) erhaltenen Produkts mit einem Ver- 
netzer. 

5) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da£ die freie Carboxylgruppe des Polyesterpolyols aus Trimellithsaure oder Tri- 
mellithsaureanhydrid stammt. 

6) Polymer nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
ethyienisch monofunktionelle Verbindung in den Schritten a) und b) gleich ist. 

^^^fe 7) Polymer nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dai§ die 
ethyienisch monofunktionelle Verbindung in den Schritten a) und b) verschieden 
ist. 



8) Polymer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da£ die ethyienisch di- oder 
multifunktionelle Verbindung in den Schritten a) und b) gleich ist. 

9) Polymer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die ethyienisch di- oder 
multifunktionelle Verbindung in den Schritten in den Schritten a) und b) verschie- 
den ist. 
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10) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die ethylenisch monofunktionelle Verbindung ausgewahlt ist aus der Gruppe der 
Alkylester oder Hydroxy a lkylester der Acryl- oder Methacrylsaure. 

11) Polymer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da!3 die ethylenisch mono- 
funktionelle Verbindung Vinylacetat, Vinyltoluol, Styrol, Acrylamid oder ein Alkyl- 
(meth)acrylat oder Hydroxyalkyl(meth)acrylat mit 1 bis 18 KohlenstofFatomen im 
Alkylrest ist. 

12) Polymer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft das Alkyl(meth)acrylat 
ausgewahlt ist aus der Gruppe von Laurylaciylat, Isobornyl(meth)acrylac, Cyclohex- 
yl(meth)acrylat, tert.-Butylcylohexyl(meth)acrylac, Benzyl(meth)acrylat, Glycidyl- 
(meth)acrylat und Trimethylcylohexyl(meth)acrylat. 

13) Polymer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft das AIkyl(meth)acrylat 
ausgewahlt ist axis der Gruppe von a-Ethylhexyl(meth)acrylat, Methyl(meth)acrylat, 
n-Butyl(meth)acrylat und tert.-Butyl(meth)acrylat. 

14) Polymer nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft das Hydroxyalkyl(meth)- 
acrylat ausgewahlt ist aus der Gruppe von 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat > 2-Hy- 
droxypropyl(meth)acrylat, 2-Hydroxybutyl(meth)acrylat > Hexandiol-1 ,6-mono- 
(meth)acrylat und 4-Hydroxybutyl(meth)acrylat. 

15) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die ethylenisch di- oder multifunktionelle Verbindung ausgewahlt ist aus der Grup- 
pe der Diacrylate, Triacrylate und/oder (Meth)acrylsaureestern von polyfunktio- 
nellen Alkoholen. 

16) Polymer nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daft die ethylenisch di- oder 
multifunktionelle Verbindung Allyl(meth)acrylat, Hexandioldi(meth)acrylat, Ethylen- 
glykoldi(meth)acrylat, Neopentylglykoldi(meth)acryiat, Butandioldi(meth)acrylat 
oder Trimethylolpropantri(meth)acrylat ist: 

17) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft 
die ethylenisch monofunktionelle Verbindung teilweise ein Polyester oder ein Po- 
lyurethan ist mit einer Saiirezahl von weniger als 5, insbesondere weniger als 3, der 
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bzw. das im statistischen Mittel bis zu eine polymerisierbare Doppelbindung pro 
Molekul enthalt. 

18) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die eihylenisch di- oder multifunktionelle Verbindung teilweise ein Polyester oder 
ein Polyurethan ist mit einer Saurezahl von weniger als 5, insbesondere weniger als 
3, der bzw. das im statistischen Mittel bis zu eine polymerisierbare Doppelbindung 
pro Molekul enthalt. 

19) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, date 
das Polyurethan ein zahlenmittleres Molekulargcwicht zwischen 700 und 5^000, be- 
sondcrs bevorzugt zwischen 750 und 2.500; eine Saurezahl zwischen 30 und 120, 
besonders bevorzugt zwischen 40 und 80; und eine OH-Zahl zwischen 150 und 
300, besonders bevorzugt zwischen 220 und 280, hat. 

20) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dag 
der Vemetzer ein Aminoplastharz oder ein Polyisocyanat ist. 

21) Polymer nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, da£ das Aminoplastharz ein 
Melaminharz ist. 



22) Polymer nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, da£ das Polyisocyanat aus- 
gewahlt ist aus der Gruppe von l,3-Bis(l-isocyanato-l-methylethyl)benzol (TMXDI, 
m-Tetramethylxylylendiisocyanat), <4 : 4 , -Dicyclohexylmethandiisocyanat, Desmodur 
W), Isophorondiisocyanat (EPDI, 3,5,5-Trimethyl-l-isocyanato-3-isocyanatomethyl- 
cyclohexan) und 2,4,6-Trioxo-l ,3 > 5-tris(6-isocyanatohexyl)hexahydro-l ,3,5-triazin 
(Desmodur N3300). 

23) Polymer nach Anspruch 20 oder 22, dadurch gekennzeichnet, date das Polyisocya- 
nat hydrophil rnodifiziert ist. 

24) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Neutralisationsgrad des Polyesterpolyols wahrend des gesamten Herstellungs- 
vorgangs zwischen 30 und 100 %, insbesondere zwischen 50 und 80 %, liegt. 
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25) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dalS 
die Polymerisation als Emulsionspolymerisation unter Verwendung eines Dusen- 
strahldispergators oder eines Wassersurahlemulgators durchgefuhit wird. 

26) Polymer aach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag 
die Polymerisation entsprechend den Schrirten a) und b) als Redoxpolymerisation 
unter Verwendung von Ascorbinsaure, EisenGD-sulfat und mindestens eines Hy- 
droperoxide durchgefuhit wird. 

27) Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft 
es in eine wasserfreie Form uberfuhrt wird. 

Verwendung eines Polymers nach einem der vorhergehenden Anspriiche fur wa£- 
rige oder lOsemiaelhaltige Beschichtungszusammensetzungen. 

Verwendung eines Polymers nach einem der Anspriiche 1 bis 27 far wafcrige oder 
losemittelhaltige Basislacke, Effektbasislacke oder Klarlacke in der Automobilindu- 
strie. 

30) Verwendung eines Polymers nach einem der Anspriiche 1 bis 27 fur wa£rige oder 
losemittelhaltige Pigmentzubereitungen. 
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